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Zpiisob vyroby rafinovaného cukrového sirupu ze
zemédélskych odpadi obsahujicich cukr zahmuje zpracovani
biecky obsahujici cukr okyselenim za tepla, provedeni
elektrochemického a ultrafiltracniho zpracovéni této biecky;
elektrolytické zpracovani bietky s pouZitim aktivnich
elektrod, které davaji pfi rozpousténi polyvalentni ionty
zpusobujici sraZeni koloid(; Gpravu birecky

v iontorméniCovych sloupcich se sorbentem; kondenzaci
breCky za pouZiti reverzni osmozy; a odpafeni biecky.
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Zpusob vyroby cukrového syrupu ze surovin obsahujicich cukr

Oblast techniky

Vyndlez se tykd cukrovarnického prumyslu. Cukr
obsahujici vyrobek, ziskany pouZitim vyndlezu, lze pouZit v
u 7 4 ~ 7 Zz 7 » L] N~
ckrd¥stvi, pekafstvi, konzervdrenstvy, pivovarnictvi a p¥i

vyrob& nealkoholickych napoju.

Dosavadni stav_ techniky

Je zndmo, Ze existuje zplUsob ziskdvdani cukrového syrupu
jako meziproduktu p¥i normdlnf{ vyrob& cukru (A.R. Sapronov,
L.D. Bobrovnik "Sugar", Moscow, "Light and food industries,
1981) . Zpusob obsahuje z{iskdni Stdvy, jeji C&isténi saturaci
Cefenim a odpaYovdni. Nevyhody tohoto zplusobu jsou vysoka
spotfeba energie p¥i odpafovdni a nedostatedni kvalita
syrupu, kterd vyZaduje ndkladny proces &isténf, aby se ziskal
bily krystalicky cukr =z cukrového syrupu. Ddle, obvykly
zpusob zpracovdni vyZaduje dali{ pomocné provozy Jjako Je
Upravna vody, vépenka, tepldrna, sklad cukrové Yepy, v jednom
komplexu s vyrobou cukru. Nejpodobn&jsi tomuto zpusobu je
zpusob ziskdvdni syrupu =z materidlu obsahujicich cukr,
sestdvajici z Cist&ni 3tdvy od nedistot mechanickou filtract,
ultrafiltrac{ Stdvy, iontom&nidovym &isténim, prochdzenim
pfes anionty a kationty, =z koncentrace roztoku reverzni
osmézou a z odpa¥ovéni, aby se vytvo¥il syrup. (RU patent
2016637, C 13 F 1/00, 1994). Hlavnimi nevyhodami tohoto
zpusobu jsou: Nizkd kapacita ultrafiltrace upravena difuzf
g§tdvy, kterd je bohatd na vysokomolekuldrni sloufeniny a sul.
Ndsledkem toho, vznikaj{ poZadavky na dJastou regeneraci
membrdn a regenerace iontovych sm&si specidlnim roztokem je
mimo¥ddné& pomald, dochdzi{ k nedostatednému odsoleni, vzhledem

k pfeméné kationtu na formu Na* p¥i regeneraci.
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Podstata vyndlezu

Problém je vyY¥eSen vyndlezem, jeho¥ podstatou je zpusob
vyroby cukrového syrupu rafinované ¢istoty ze zemd&d&lského
odpadu, obsahujfcfho cukr. Technicky vysledek zaruduje
stejnou Zivotnost pouZitych za¥fizenf, zdokonaleni kvality
konecného produktu a vytvo¥eni ekologicky ¢&istého procesu.
Toho se dosdhne navrZenym zpusobem vyroby cukrového syrupu ze
suroviny, obsahujici{ cukr, ktery sestdvd =z roz¥ezdni
suroviny, ziskdni Ztdvy, jejf ultrafiltrace, iontom&nidovym
¢isténim, koncentraci reverzni osmézou a odparenim, aby
vznikl syrup; pfed ultrafiltraci{ se u tohoto zpusobu &tdva
nebo roz¥ezand surovina &istd okyselenim, aby se sni¥ila
hodnota pH, oh¥ivd se a¥ za&nou proteiny koagulovat, potom se
odstrani filtraci nebo odst¥ed&nim, elektrolyza probfhd s
pouzitim aktivnich elektrod, které ddvaji p¥i rozpoudté&ni
polyvalentni ionty, které zpusobuji koagulaci koloida s
dalsim odstran&nim sra¥enin; ziskany produkt ultrafiltrace
pfed iontom&nidovym &ist&nim je vystaven elektrodyalyze pro
jeho demineralizaci a potom roztok, obsahujici cukr prochdzi
filtrem se sorbentem. Po elektrolyze 3Stdvy, musi byt v
pIipadé nedostatedné koagulace, vst¥ikovdna kyselina nebo sul
polyvalentniho kovu pro sra¥eni koloidu s ndslednym odd&lenim

sraZenin.

P¥iklady provedeni vvndlezu

Cukr obsahujici materidly musi byt, je-1li to pot¥eba,
proprdny. Potom se roz¥eZou a u nékterych odpadi mus{i byt
provedeno okyseleni vst¥ikovdnim ldtky, kterd sniZuje hodnotu
PH, aby proteiny obsa’ené v materidlu koagulovaly. 3&tdva se
ziskdvd z rozfezaného materidlu odst¥edovdnim, lisovdnim nebo
difuzi nebo jejich kombinaci. Zziskand 3Ztdva se oh¥eje a?Z
zacnou koagulovat v ni obsa¥ené proteiny a je okyselena
(pokud se neokyselil Jji¥% rozfezany materidl) vst¥ikovdnim
ldtky, kterd sniZuje hodnotu pH prostfedi, dokud se neobjevi
suspendovand sraZenina. SraYenina se odstrarniuje filtraci nebo

odstfedénim Stdvy. Takto vylisténd 3tdva se vystavi
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elektrolyze v elektrolyzéru s aktivnimi elektrodami, které
ddvaji p¥i rozpouZté&ni polyvalentni ionty; tento proces b&¥{
az zkoaguluji koloidy, obsaZené ve Stdveé. V pY¥ipads
nedostatecné koagulace elektrolyzovany roztok mus{ byt
upravovdn kyselinou nebo sol{ polyvalentniho kovu dokud se
nesrazi koloidy. Potom se tato sra¥enina odd&l{i filtrac{ nebo
odst¥edénim, a potom probéhne ultrafiltrace. Potom
ultrafiltrovand Ztdva prochdzi elektrodyalyzérem, kde probih4
elektrodyalyza pro sniZeni obsahu minerdlnich ldtek, kterd se
zlepS8{ zménou elektrické vodivosti stdvy. Potom pro dokondeni
demineralizace &tdva probihd ionotménicdovymi filtry a pro
odstranéni Yepné chuti, prochdzi{ filtry se sorbentem. Potom
se provadi koncentrace stavy reverznimi osmotickymi
membrdnami a odpa¥fovdni ziskaného syrupu, dokud nen{ obsah
suSiny takovy, aby bylo zaji%t&no dlouhodobé skladovdni bez
krystalizace. ziskany cukr obsahujicf{ produkt spliiuje
poZadavky na index barvy, &istotu, mikrobiologické vlastnosti
a obsah toxickych 1ldtek a pesticidi podle ruského standardu
22-94 pro rafinovany cukr. Tato kvalita cukr obsahujiciho
produktu dovoluje vypustit <&isté&ni provdddné b&hem vyroby

krystalického cukru.

P¥i vyhodném provedeni vyndlezu se provede difuze Yepné
Stdvy, kterd md sachardzu 13,2 %, koeficient Cistoty 82 %,
obsah suSiny 16,1 %, vyrobené z dlouho skladované fepy, se
ohfeje na 90 °C, okyseli kyselinou chlorovodikovou na hodnotu
pPH 4,5; objevujici se sraZené proteiny se filtruji. Takto
ziskand sraZenina je protein-polosacharidovy koncentrédt,
ktery neobsahuje ?4dné nebezpedné l4tky a mi¥e se pIiddvat do
lisované Yepy pro krmeni dobytka. Filtrovand &tdva, kterd ma
koeficient ¢&istoty 89 % je =zpracovdmg elektrolyzou v
elektrolyzéru s hlinfkovymi elektrodami s potencidlem mezi
elektrodami 2,5 V, hustotou proudu 5 A/cm2?2, dokud nenastane
srdZeni{ hydroxidu hlinitého. Do roztoku zpracovdvaného
elektrolyzou se musi vst¥ikovat sm&s 30% roztoku siranu
hlinitého aZ dojde k odd&leni fdzi; potom se roztok filtruje,
aby se odstranily sraZeniny. Filtrovand ld4tka zpracovana

elektrolyzou md koeficient ¢&istoty 3Fe 91,6 %, neobsahuje
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barevné necistoty, obsahuje malé mno¥stvi{ vysokomolekuldrnich
sloucenin a md hodnotu pH 6,95. Ldtka zpracovand elektrolyzou
je vystavena ultrafiltraci pro odstranéni zbytkovych
vysokomolekuldrnich sloudenin s tlakem 0,3 Pa na membrdndch,
vyrobenych z aromatického polyamidu. Ultrafiltrovand l4tka se
zpracovdvd v elektrodyalyzéru iontom&nidovymi membrdnami MK-
40 a MA-40 a mé¥i se jeji elektrickd vodivost. Po dosa¥en{
sniZeni o desetindsobek, se proces zastav{. Potom se provadil
postupnd demineralizace kationitem IMAC HP 1110, anionitem
IMAC HP 661 a katinitem IMAC HP 336 a potom se &ist{ aktivnim
uhlim. Ziskany roztok m& obsah suSiny 13 %, koeficient
Cistoty 99,9 % a nulovy index barvy. Potom se ziskany roztok
koncentruje reverzni osmézou na mebridndch vyrobenych =z
aromatického polyamidu, dokud nenf obsah sachardézy 35 % a
potom se koncentrdt odpa¥i a¥ na obsah sachardzy 99,9 %, coZ
znamend, Ze spliiluje podminky ruského standardu 22-94 pro

rafinovany cukr.

Prumyslovd vyuZitelnost

Na zdkladé navrZeného zpusobu vyroby cukrového sSyrupu
muZe byt vytvo¥ena rafindrie nového typu, ve které se zpusob
vyroby cukrového syrupu z jakéhokoliv materidlu obsahujiciho
cukr, stdvd vynosnym a splifiuje soulasné ekologické poZadavky.
Provoz takovychto rafinéri{ zarucuje béhem Cisténi
stejnom&rné rozd&leni pracovniho zati¥eni v&ech operaci
technologického procesu a také =zaruduje stejnou Zivotnost
v8ech za¥izeni, zlep3f se pracovni podminky p¥i ultrafiltraci
a Jjednotek pro reverzni osmézu a p¥i oda¥ovdni. P¥i vyrobé
cukru z cukrového syrupu, ziskaného podle navrZeného zpusobu,
neni potfeba d¢istit syrup b&hem vyroby, protoZe syrup bude

mit ¢istotu rafinovandho cukru.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby cukrového sgrupu ze surovin obsahujicich
cukr, sestdvajici z roz¥ezdni suroviny, zi{skdni stdvy, jejd
ultrafiltrace, iontom&nidového &isténi, koncentrace reverzni
osmdzou a jejiho odpafeni pro ziskdn{i syrupu,
vyznaceny t I1m Ze se pfed ultrafiltraci &tdva nebo
rozfezany materid| &isti okyselenim pro sniZeni hodnoty pH,
oh¥ivd se dokud se nesrazi proteiny, které se pak odstrani
filtrac{ nebo odst¥ed&nim, elektrolyza probfhd p¥i pouZitd
aktivnich elektrod, které zpusobuji rozpudt&ni polyvalentnich
iontud a koagulaci koloidi, ddle se odstrani sra¥enina a
ziskany produkt ultrafiltrace p¥ed iontoménidovym &ist&nim se
vystavi elektrodyalvze pro jeho demineralizaci a potom roztok

obsahujici cukr prochdz{f filtrem se sorbentemn.

2. Zpusob podle ndroku 1 vy znadeny tim Ze po
elktrolyze Stdvy, se do nif musi vst¥ikovat kyselina nebo sul
polyvalentnfho kovu pro srdZeni koloidu a potom se usazenina
oddéld.
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